Podstawy Mechaniki
Zadania domowe — Seria 4 (30 pazdziernika 2019)

Zadanie 1

Trzech panow A, B i O’ jedzie w pociggu relatywistycznym o dlugosci wlasnej L poruszajacym sie z
predkoscia V. Pan A jest na poczatku, pan O’ w srodku a pan B na koricu pociggu. Czwarty pan O
stoi na peronie. Dokladnie wtedy gdy O’ mijal O, do obu panéw dotarty sygnaly swietlne wyslane przez
panow A i B. Ktory z pandéw A i B wystal swoj sygnal wezesniej i o ile:

a) wedlug pana O,

b) wedlug pana O'?

Odpowiedz:

a) A pozniej
b) jednoczesnie

Zadanie 2

Agent 007tm czeka na poczatku peronu o dtugosci L w bardzo szybkim samochodzie na pocigg poruszajacy
sie z predkoscia V' = ¢/2. Zadaniem agenta jest dostarczenie przesytki z korica pociagu na jego poczatek,
zanim przod pociagu opusci peron. Jaka moze by¢ maksymalna dlugos¢ wlasna Ly pociagu aby misja
agenta byta wykonalna?

Odpowiedz: L < %
Zadanie 3

Przeprowadzono spektrometryczne badania widma promieniowania pochodzacego z odlegtej galaktyki.
Linie widmowa o dtugosci fali A = 730 nm udalo si¢ utozsamic¢ z linia wodoru, ktéra w warunkach labo-
ratorium ma dtugosc fali Ay = 486 nm. Obliczy¢ predkos$é v i zwrot ruchu galaktyki wzgledem Ziemi przy
zalozeniu, ze przesuniecie fal spowodowane bylo efektem Dopplera.

Odpowiedz: v = —0.396¢

Zadanie 4
Na skutek oddzialywania promieniowania kosmicznego z jadrami tlenu i azotu w goérnych warstwach
atmosfery powstaja mezony 7. Sa to czastki nietrwale, w szczegélnoéci mezon 71 rozpada sic na mion i
neutrino:
ot — ,u+ +vy.

Czas zycia mezonu 7+ (liczony w ukladzie wlasnym) wynosi 7, = 2.6 - 10~%s. Zaktadajac, ze mezony
wylatuja przy produkcji ze §rednig predkoscia v = 2.769- 108 m/s obliczy¢ w ukladzie zwiazanym z Ziemia:

a) czas zycia T mezonu 7w

b) $rednia droge d, jaka przebedzie mezon 7+ od momentu kreacji do momentu rozpadu.

Odpowiedz:

a) T=6.7-10"8%5s
b) d=18.7m



Zadanie 5
Uktad odniesienia U’ porusza sie wzdtuz osi z ze stala predkoscia v w uktadzie odniesienia U. W uktadzie

U’ spoczywa pret o dlugosci Iy tworzacy kat ¢’ z osia 2’ (przy czym é, || é,). Jaka dlugosé preta [ i jaki
kat ¢ z osig x zmierzy obserwator w U?

Odpowiedz: | = I \/ cos?(¢') /42 + sin®(¢'), tg(p) = 7 - tg(¥)

Zadanie 6
Wiazka swiatla tworzy w ukladzie U kat brylowy Y
dQ = dpdfsind (rysunek obok). Wzdluz osi z o
porusza sie uktad U’ ze stala predkoscia 8 = v/c.
O jaki czynnik zmieni sie kat brytowy, jesli obserwacje
wigzki $wiatta bedziemy prowadzi¢ z ukladu U’?
Wyraz d) jako funkcje: dS), 51 6.

dQ=dpd0sin

N

X

Odpowiedz: dQ) = %dﬂ



